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Символы элементарной математики. 
Проф. А. Влоссовсваго. 





Развивающимъ элементомъ при изучен1и математики нужно 
считать, главнымъ образомъ, уяснен1е тЪхъ логическихъ началъ, 
которыя лежать въ основ этой отрасли человфческихь знай. 
Недостаточно дать учащемуся строгое доказательство той или 
другой теоремы; необходимо еще осв$тить тоть путь, по кото- 
рому мы сл$дуемъ для достижен!я извфетной истины; необходимо 
строго просл$дить цфпь истинъ, начиная отъ прост$йшихъь и 
очевидныхь и оканчивая самыми сложными выводами. Происхо- 
жден!е всякаго новаго понямя должно быть тФено связано„;со 
во мъ предшествующимъ. Тогда только учапийся не будеть &6мб- 
тр$ть на математическля выкладки, какъ на какую-то кабажисти- 
ку, имфющую только отдаленную связь съ дЪйствительностью. 
Тогда только учапийся пойметъ, что математика представляеть 
неразрывную цфпь строго-логическихъ построений. { ти какъ эти 
построен1я основаны на простфйшихъ законахъ, ытыхъ изъ 
наблюдешй надъ окружающими вещами, то они, УЭимБютъ не- 
посредственное отношеше къ дЬйствительностисй м `могутъ быть про- 
вфрены на опытф. Математическое знакоположене только облег- 
чаеть и, такъ сказать, механизируетъ процессъ '‘мышленя. Каждый 
математическй знакъ есть символическое выражен1е извфетной 
мысли, извЪстнаго результата, къ которому мы пришли путемъ 
боле или менфе длиннаго ряда умозаключений. 





Въ виду этого, въ своей педагогической дфятельности я 
считалъ полезнымъ и необходимымъ, при повторении курса мате- 
матики въ выпускномъ классЪ, посвятить рядъ уроковъь обо- 
зр$ню происхожден!1я и свойствъ различныхъ символовъ элемен- 
тарной математики и основныхь операщйЙ надъ ними. Подобное 
обозрЪн1е обобщаетъ и связываетъ въ одно стройное ц$лое раз- 
личные отдфлы этой науки, которые нослфдовательно преподаются 
въ течен!е гимназическаго курса. Сжатому изложеню основъ 
этого повторительнаго курса и посвящена настоящая статья. 


Е. 


Первоначальный рядъ символовъ. Прямыя и обратныя операщи 
и ихъ законы. 


Теор1я иметь цфлью вообще изъ н$5сколькихъ, очевидныхъ 
или условныхъ, соотношений между объектами отыскать, путемъ 
чистаго мышлен1я, новыя соотношен!я, которыя были бы логиче- 
скимъ посл$детыемъ основныхъ  истинъ. Чисто формальныя 
науки, математика и логика, разсматривають такя соотношения, 
которыя не зависятъ отъ содержан1я и внутренняго состава раз- 
сматриваемыхъ объектовъ. Математика, въ частныхъ своихъ при- 
м$нен!яхъ, находитъ реальные субстраты для своихъ выводовъ 
въ формЪ, массЪ, числЪ и т. д. 


Непосредственное наблюден!е внЪшней природы приводитъ 
насъ къ понятно о существованш пространства, о разнообразши 
пли множеств однородныхъ предметовъ и различ1и ихъ массы. 
При изслфдован1и какого-нибудь отдфльнаго предмета въ умЪ 
нашемъ возникаеть поняте о формЪ. Понямя о формБ и про- 
странств5 мы первоначально связываемъ неразрывно съ наблю- 
даемымъ тфломъ, его свойствами и веществомъ. Но мало-по-малу 
умъ нашъ привыкаеть отдфлять фигуру т$ла отъ матери, изъ 
которой состоитъ это т$ло; мало-по-малу мы пручаемся изучать 
форму и пространственныя отношен1я независимо отъ прочихъ 
свойствъ т$ла: вещества, цвЪта и т. д.; проще говоря, мы дЪ- 
лаемъ отвлечен!е формы отъ матеральной сущности. Такое же 
отвлечен1е возможно и относительно числа однородныхъ пред- 
метовъ. Мы можемъ составить себЪ понят1е о множеств$ п р едме- 


товъ, о множеств единицъ, совершенно независимо отъ с ости 
предметовъ, подлежащихъ счету. к 
| бб 






Непосредственый опытъ даеть н$которыя йпия со- 
отношен1я между понятями и вещами. На оснований _этихъ про- 
стЪйшихъ соотношевй, мы связываемъ объекты _м жду собою, 
вслЪдстве чего получаемъ въ результат$ н выл, болфе сложныя, 
соотношен1я. Такимъ образомъ, на основан ое `иЪкоторыхъ про- 
‚стЬйшихъ истинъ или законовъ, которымъ подлежитъ счетъ, мы 
строимъ всю науку о числахъ; н$сколько изъ опыта добытыхъ 
истинъ даютъ возможность создать науку о движени. ИзвЪстное 
подчинене цвухъ или болЪе объектовъ законамь, обусловливающимъ 






сосуществоване этихъ объектовъ, будемъ называть операщей. Рядъ 
операщй, подчиняющихся опред$леннымъ законамъ, составитъ 
систему оперелий. Система операщй можетъ быть построена, во- 
первыхъ, на строго реальной почв$. Въ этомъ случа она будетъ 
строго соотвфтствовать извфстной области объектовъ, дЪйстви- 
тельно существующихъ въ природЪ. Но можно представить себЪ 
систему операцш, въ основу которой положено н$сколько не 
противор$чащихъ другъ другу допущен, совершенно независи- 
мыхь отъ извфстныхъ наглядныхъ представлевй. Получится нф- 
которая абстрактная система, удовлетворяющая строгимъ логиче- 
скимъ требованямъ, но лишенная реальныхъ образовъь и суб- 
стратовъ. 

Мы не будемъ опредфлять, что значитъ взять объектъ одинъ, 
два, три, четыре.. раза; понят1е это принадлежитъ къ элементар- 
нымъ и черезъ друшя, болБе простыя понятя не опред$ляется. 
Въ геометри такое присчитыван1е выразится посл$довательнымъ 
отмфриваюшемъ и прикладывашемъ по одному и тому же направ- 
лен1ю опред$ленной единицы длины. Въ механикБ оно соотвЪт- 
ствуетъ сложен!ю силъ, дЪйствующихъ въ одну сторону по одно- 
му и тому же направленно. Если каждый отд$льный объектъ вы- 
разимъ символомъ 1 (единица), а олератлю присчитывавя от- 
м$тимъ знакомъ --, то въ результатВ этой простЪйшей операщи 
счета однородныхъ единицъ получатся у насъ уравнения: 


| =1 
1-1 = 
1 + 1-1 а 
1-11 1-+.... = 
Такимъ образомъ устанавливается первоначальный простЪй- 
пий рядъ символовъ, или уьлыхь чиселъ: 
оО, ГА 


Очевидно, что съ понятемъ о постепенномъ присчитыван1я 
объектовъ-единицъ совпадаеть ариеметическое понят1е объ уве- 
личен!и числа. 

Вудемъ различать числа количественныя и порядковыя. 02 
личественныя отвфчаютъ на вопросъ, сколько разъ взять сивВЪ- 
стный объектъ. Порядковыя указываютъ место, торе АНИ. 
маетъ объектъ въ нашемъ ряду. 


Опытъ учить насъ, что опералия счета можеть“ - про- 
изведена въ какомъ-угодно порядкЪ, т. е. 


Дер а=оча+94 +а+»- 
=а-о-а-ч1+=....’..@® 


Равенства (2) даютъ намъ основной законъ операщи счета, 


который можеть быть формулированъ слфдующимъ образомъ: въ 
какомъ бы порядк$ мы ни сосчитывали изв$стную совокупность 


) 


$ 
1 








_ однородныхь предметовъ, результать будетъ одинъ и тотъь же. 
_ Для упрощеня знакоположен!я вводятся различныя системы 
о счета (десятичная, пятеричная и т. д.). 
и. Представимъ себЪ, далфе, единицу, взятую а разъ, ту же 
единицу, взятую 6 разъ, и, наконецъ, ту же единицу, взятую с 
разъ; затБмъ, вь нашемъ ряду символовъ подыщемъ такое число, 
которое заключало бы въ себф столько единицъ, сколько ихъ на- 
ходится во всфхъ данныхъ числахъ, вмфстЪ взятыхъ. Операцию, 
о помощью которой мы находимъ искомый результатъ, сумму, на- 
зовемъ сложенемь. Сложен!е, слфдовательно, заключается въ р$- 
шенши уравневя: ао е=х. . . . (3) 

Такъ какъ сложен!е состоить вь томъ же процесс, по- 
мощью котораго были получены символы или числа нашего пер- 
воначальнаго ряда, то очевидно, что операшя сложен1я подлежитъ 
законамъ, выраженнымъ равенствами (2), т. е. 


ао — (а Че=а- о, 
ь а е=ь-ае=е-ьЬ-а. .... . . (4) 


Эти уравнен!я даютъ такъ называемые ассощативный (со- 
четательный) и коммутативный (перем стительный) законы сложе- 
н1я. Законы эти могуть быть формулированы сл$дующимъ обра- 
зомъ: 1) сумма не зависить оть порядка сложенля, 2) сумма не 
измфняется отъ перестановки м$фсть слагаемыхъь и 8) сложене 
есть операця однозначная, т. е. результатъь сложен1я символовъ 
(а 6-е) всегда опредБленный. 

Указанные только что законы даютьъ возможность вывести 
вполнф логически извфстное правило сложен!я многозначныхъь 
чиселъ. Пусть дано сложить: 378--456--78. На основан закона 
ассощащи, имБемъ: 

378-456-178 = (500--70--8) + (400-50-56) - (10-8). 


Но, по закону перем$стительному: 
(300--70--8) - (400-50-56) + (70-8) = (300-400) 
+ (70-50-70) 86-8, 


т. е., при сложен многозначныхь чиселъ, мы можемъ ‘склады- 
вать единицы съ единицами, десятки съ десятками и т. д. ку 


Изъ основныхь законовъ сложеня вытекаетъ также совой- 
ство суммы изм$няться съ измф$нен1емъ каждато изъ пень 


Дано: а-Е6-е=; но 
аве-а=а-Н Неа) = (аН-е-а= а 











Для того, чтобы реализировать понят1е о с цфлыхь 
чиселъ, нужно вспомнить, что прибавлеше юювливаеть со- 
бою увеличен!е; поэтому сложить одно число другимъ значить 


увеличить одно число на столько единицъ, сколько ихь нахо- 
дится въ другомъ. 

ЕКъ установленнымъ законамъ сложеня присоединимъ еще 
дв очевидныя истины, а именно: 1) равныя всегда можно зам$- 















вить равными и 2) если къ двумъ равнымъ прибавимъ равныя 
то и суммы будутъ равныя, т. е. 


если @ =С 
и ь—=4 
то Я, 
а также, если а=6 


то ат=ь- т. 
Эти истины, въ связи съ законами сложен!я, дадутъ возможность | 
строго логически построить все учен!е о символахъ элементар- 
ной математики. 

Въ томъ частномъ случаЪ, когда всБ слагаемыя равны между 
собою, т. е. с 


ар ааа па 


_ —— о ) 
Ь разъ 
операля сложевя сокращенно обозначается аб = = и получает 
особое назван!е умножешя, а результать называется произведенлемь. 
Произведен!е, сл$довательно, такъ составляется изъ множимаго,. 
какъ множитель составленъ изъ единицы. Легко показать, что 
операшя умноженя подчиняется слБдующимъ законамъь: 
1) Перем$стительному и ассощативному. 
И дБйствительно, для получен!я произведеня 96, нужно а 
повторить Ь разъ, т. е. 


> 





а единиць 


тНАЕ . ЕТ: 
И О ВЕ 
Е м 
ОЕ. | а 
Но результатьъ счета не зависить оть порядка сложен!я. Считая 
горизонтальными рядами, получимъ аб; считая вертикальными 
рядами, найдемъ фа; слБдовательно: 
аф = фа. 
Подобнымъ же образомъ можно показать, что вообще: 
абс = ас6 = саб, . 
а также (абс = а(6с) = (ас)б. 2 
2) Закону распред$лительному, по которому —. 
(а-ЕБ)е = ав фе. 
Дъйствительно, (а--6)с соотвфтствуетъ сабдующей оверащие 


а единицъ Ь единиц о 
о ИИ ) + ЧЕ к - 
и. 
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с разъ 
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На основанйи закона перем$стительнаго, 
(ав) = (а- НБ == ав-Нфе = са 
и вообще: 


(а 5) («+ = (а-Не- а НВ а-=ас-Раа-Н веба. 
Изъ свойствъ умножевя вытекаетъ извфстное правило умно- 
жен!я цфлыхъ чиселъ. Пусть 345.63? 


345.62==(300--40--5) (60-2) =300.60-40.60--5.60-- 
+ 300.2+40.215.2, 


т. е. каждый разрядъ множимаго нужно умножить на каждый 
разрядъ множителя. Изъ этихъ же законовъ вытекаетъ также 
свойство произведен!я изм$няться съ измфненемъ каждаго изъ 
множителей. Пусть 

аф=х; но [а(6)]6 = (аб )с ==. 


Легко реализировать понят!е объ умноженш и найти ту 
группу практическихь вопросовъ, которые р шаются этой опера- 
щей. Мы в..дфли, что при умножени одно число повторяется 
столько разъ, сколько въ другомъ заключается единицъ, но съ 
понят1емъ о повторен! два, три ит. д. разъ соединяется понят!е 
объ увеличен числа въ два, три, четыре и т. д. разъ; поэтому 
умножить одно число на другое цфлое значитъ одно число увели- 
чить во столько разъ, сколько въ другомъ содержится единицъ. 
Въ геометри и механик умножен!е на какое-нибудь число со- 
отв$тствуетъ увеличеню прямой или силы въ н$еколько разъ. 
Кром того, произведен1е двухъ чисель можно разсматривать 
какъ площадь нфкотораго прямоугольника и т. д. 

Въ томъ частномъ случаф, когда всф множители равны 
между собою, мы получаемъ уравнен!е;: 

$ разъ 


——акааниььн.—_ 
ааа, 





или, вводя сокращенное обозначене: 


а =. 


з _ 
Операцию нахождев!я произведен!я равныхь множителейсва- 
зываютъ возвышенемь вь степень, гдЪ а—основате, а Б—пок 
степени. Очевидно, что эта операщя подчиняется закон, 
< \ 










раженнымъ сл$дующими уравнен1ями: т 
(пу леЕа” т, ом 
ибо °\ 
с разъ 5. 
м—ММмщщ———- 
(== (ана. у (ааа ава о 
Ь разъ Ь разъ Ь разъ 
ии аа аа а 





Ь разъ с разъ 
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Точно также: 
6.0 = (66)", 
(а 5)? =а?-- 2а6 6, 
(а--5)з = а 3426 - За? 6 
м тд. 
Но законъ перемфстительный для этой операщи не имфетъ мЪста, 


ибо 4? не равно 5“. 


Разсмотр$нныя до сихъ поръ три операщи (сложенше, умно- 
жене и возвышение въ степень) называются прямыми или тетиче- 
скими. Но практическя задачи могутъ приводить къ ряду обрат- 
ныхь операщй. Допустимъ, что извЪстная задача привела къ рф- 
шен1ю уравневя: 

аех=с 


1842 = 38, 


т. е. вь раду нашихь чиселъ мы должны найти такое число, ко- 
торое, будучи сложено съ 18, дало бы 38. Ршене нашей задачи 
обозначимъ 


или въ частности: 


Искомое число, разность, мы можемъ найти подыскиванемъ. 
Въ ряду нашихь чисель мы легко найдемъ такое число; оно 
равно 20, ибо 
18 - 20 = 38. 


Опералия, помощью которой мы находимъ х изъ уравнен!я: 
а &=е, 


называется вычитанемь. Но въ уравнени 


а-ь = с, 


искомымъ можно также считать первое слагаемое; тогда: 


ХЕ = с. 
о 
Но сложен1е подчиняется закону перемфстительному,_&) - 
тому ршене уравненй © 
© @у 

а =о о 

ве ом 
приводитъ къ одной только обратной операщи ВыЗр я: 

д=с-—а, х < 

= - 6. я 


Символы с—а и с—6 суть символы или числа нашего перво- 
начальнаго ряда, а потому для нихъ годятся всЪф установленные 
раньше законы и уравнения. 
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На основани обозначевя операщи вычитаня, имфемъ: 


(В -НЬ=с. 


Посл$днее уравнен!е заключаеть въ себ опредЪфлене вы-` 
читан1я и выражаетъ ту мысль, что операщи вычитан1я и сложе- 
н1я одного м того же символа, приложенныя къ одному и тому же 
числу, взаимно уничтожаются. 


Нетрудно реализировать эту операщшю и опред$лить ту 
группу практическихъ вопросовъ, которые р$шаются вычитан1емъ. 
ри вычитани мы по данной сумм$ и одному изъ слагаемыхъ 
отыскиваемъ другое слагаемое; сл$довательно, помощью вычита- 
шя цфлыхъь чисель можемъ р5шить два вопроса: 1) какое число 
< нужно придать къ а, чтобы получить с, т. е. узнаемъ, на 
сколько одно число с больше другого а, 2) найти число 1, къ 
которому нужно прибавить 6, чтобы получить с, т. е. одно число 
уменьпгаем‘ь Ь единицами. 


Въ геометри и механик вычитан1е соотвЪфтствуеть прило- 
женио къ извБстной систем прямыхь или силъ, отложенныхъ по 
одному направленйо и въ одну сторону, системы лин или силъ, 
дЪйствующихъ въ сторону противоположную. Техника вычитан!я 
является также сл$дстыемъ опредфлен1я этого дЪйствя. Пусть 
дано ршить уравнеше: 





672--2—966 

х—966—612. 
Но при сложен мы складывали по разрядамъ; слЪФдова- 
тельно, цифра единицъ 6 образовалась отъ сложен1я цифры еди- 


ницъ одного слагаемаго съ неизвЪ$стной цифрой единиць другого 
слагаемаго, т. е. 
6—2-{у, 


откуда у=6—2==4. 


6—7-2, 
в=6— 7. 


Въ этомъ случа вычитан1е невозножно. Но мы долины 
вспомнить, что, если при сложевш извфстнаго разряда мысцолу- 
чали болфе 10, то единицы непосредственно высшаго разряда 
присоединялись къ соотв$тствующему высшему разряду; взявъ 


Точно также: 


5 


обратно эту единицу, получимъ: \ 
16-2=7 а. 


2—=16—17=9 ит. д. < 

= 3. ^^ 

т. е. при вычитани цфлыхъ чиселъ нужно вычитать послфдова- 
тельно по разрядамъ. 


(Продолжене слльдуеть). 
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Сравненте микроскопа и телескопа съ ивтерферометромъ. 
Профессора Муспе!зоп’а. 





(Окончание. *). 


Изъ всего вышеизложеннаго ясно, что во всЪхь ‘измЪре- 
няхъ, гд$ мы пользуемся микроскопомъ или телескопомъ, мы 
имфемъ д$ло съ интерференшей св$товыхъ волнъ. Является 
вопросъ, наилучшимъ ли образомъ утилизируемъ мы эту интер- 


у 





Фиг. 8. 


ференщмю или же возможно достигнуть 'еще большей точности 
измфренй. 

Только что мы показали, что въ телескоп$ угловая вели- 
чина диффракщонныхъ колецъ, а вм$стЪ съ нею и точность, съ 





которой опредфляется положен!е ‘свфтящейся точки, зависитъ 
исключительно отъ дламетра объектива. Что касается формы по- 





*) См. № 318 „ВЪстника“ 
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лосъ, то она, конечно, м$няется въ зависимости отъ формы 
отверст1я; если это послфднее не круглое, а квадратное, то диф- 
‘фракщюонное изображене получить видъ, представленный на 
‘фиг. 8. Сравнивая эту послфднюю съ фиг. 6, мы видимъ, что 
’разм$ры полосъ изм$нились мало, но отчетливость ихъ значи- 
_ тельно возросла. Прикроемъ теперь среднюю часть отверстля, 
какъ показано на фиг. 9, такъ, чтобы свфтъ могь проходить 
лишь черезь неприкрытыя части а и 6. СоотвЪтетвенная форма 
диффракц1онныхъ полосъ изображена на фигурЪ 10. Расположен!е 





Фиг. 10. 


полосъ теперь иное, и отчетливость ихъ возросла настолько, что 
теперь можно съ значительной степенью точности опредфлить 
положене центральной точки полосы (напримфръ, центральной 
свЪтлой полосы). Пользуясь двумя д1аметрально противоположны- 
ми частями чечевицы, мы превращаемъ телескопъ или микро- 
скопъ въ интерферометуь. 





С. Такъ называють приборъ, посредетвомъ котораго свЪтовой 
ь лучъ можно разложить на два, а эти послфдн!е вновь соединить 
_  такъ, чтобы они интерферировали другъ съ другомъ. Чтобы со- 
_  общить разъединеннымъ частямъ пуча разность хода, можно 
°— пользоваться различными способами: напримфръ, по пути обоихь 
° лучей ставятъ призмы или зеркала: при этомъ необходима’ такая 
® Установка, чтобы оптическме пути обоихь лучей былис точти 
‚ равны другь другу и чтобы уголь между ихъ конечными на- 
я правлен!ями быъ очень малъ. Посл$днее услове цественно 
} лишь въ томъ случа, когда мы пользуемся не монохроматиче- 
°—  скимъ (одноцв$тнымъ) св$томъ. Это обостоятельс станетъ по- 
°  нятнымъ, если мы вопомнимъ, что ширина еренщонныхъ 
_  Полосъ зависитъ оть длины волны интерфбрирующихь лучей. 
Если свЪтъ взять не монохроматический, какъ это иметъ м$сто 
въ случа бЪлаго свфта, то каждый слагаюций лучъ пучка даетъ 
интерференцюнныя полосы, ширина которыхъ пропорщональна 
соотв$тствующей длин$ волны. 












о 
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Сказанное иллюстрируется фигурой 11, гдБ отдфльно пред- | 
ставлены полосы, соотвфтствуюция красному, желтому и синему = 





Фиг. 11. 


свЪту. Въ дВйствительности же, въ опыт$ съ б$лымъ свЪтомъ 
всЪ эти полосы налагалотся другъ на друга. Центральная полоса 
бълая: здЪсь слагаются другь съ другомъ всЪ цвфта, такъ какЪъ 
въ этомъ м6ст$ интерферируюцие лучи не имЪфютъ разности 
хода. Съ обфихь сторонъ этой единственной бфлой полосы сим- 
метрично расположенъ рядъ разноцвфтныхь коемъ; послЪФдова- 
тельность цвЗтовъ здфсь совершенно та же, что и въ опыт съ 
тонкими пластинками. 


ирина полосъ увеличивается съ уменьшен1емъ угла между 
интерферирующими лучами; это представлено на фигурЪ 12. Въ 
правой части фигуры интерферируюцие лучи встрфчаются подъ 





Фиг. 12. 


меньшимъ угломъ, чБмъ въ лфвой части: соотвЪтственнымъ об- 
разомъ въ правой части полосы шире, ч$мъ въ лфвой. Нетрудно 
установить и точное соотношен1е между величиной угла и шири- 


АК 
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ной полосъ. Для этого замфтимъ, что отрЪзокъ а безъ замЪтной 

погрёшности можно принять за длину волны [ и точно также 

отр$зокъ 6с за ширину 6 полосы. Обозначивъ дал$е черезъ е весьма 

малый уголъ ас (который равенъ углу между интерферирующи- 
Е? 


ми лучами), мы найдемъ: 6 = > шарина интерферен- 


цюнныхъ нполосъ пропорщональна длин свЪфтовой волны и об- 
ратно пропорщональна углу между лучами. 


Наприм$ръ, если лучи выходять изъ двухь отверстй, от- 
стоящихъ другъ отъ друга на разстоян1е одной четверти дюйма, 
и встрфчаютъ другъ друга на экран$ въ разстояши десяти фу- 
товь оть отверстй, то соотв$тетвенная ширина полосъ равна 
одной сотой дюйма. 

Замфтимъ, что пользоване малыми углами здфсь имфеть 
существенное значене. 

Въ той простой форм$ интерферометра, которая представлена 
на фиг. 153, мы можемъ уменьшить величину угла лишь слЪду- 
ющими способами: либо мы сближаемъ оба отверся—этотъ 





Фиг. 13. 


способъ въ вначительной степени ослабляетъ дЪйств!е прибора; 
либо мы помфщаемъ экранъ дальше отъ отверстш, либо, на- 
конецъ, прибЪгаемъ къ сильному увеличению; въ послЪднемъ 
случа мы ослабляемъ яркость свфта, которая и безъ того уже 
невелика, вслфдотне того, что св$тъ выходить изъ маленькаго 
отверст!я или узкой щели $ (фиг. 13) и, кромБ того, вновь 

ходитъ черезъ узыя щели а и $. Такимъ образомъ, ‚иторферо- 
метръ указаннаго типа почти не представляетъ преим 


сравнительно съ микроскопомъ и телескопомъ. ей 

Сущеетв еннаго улучшен!я мы достигнемъ, есл еыь от-° 
ражевн1я изм$нимъ направлен1е одного или обоихъ_ ей ар и вр 
такимъ образомъ, чтобы уменьшить уголъ межд д ами (смотр. 
фиг. 14). 55 


Для дальнфйшаго усовершенствован1я прибора отверстя аи 
Ь слБдуеть замфнить зеркалами, а щель $ плоской поверхностью. 





*) Отр$зокъ ‘46, по малости его, можно принять за дугу ас, описанную 
изъ точки 6 радтусомъ 654. 







Теперь интерферометръ приметь форму, изображенную на ф 
гур$ 15. Источникомъ св$та теперь уже можетъ служить не только _ 
щель или точка, но и широкое пламя; объектомъ, положене ко- 
тораго мы теперь измфряемъ, служить уже не тонкая лишя или 
щель, а плоская поверхность. Ширину полосъ можно сдфлать 

‚ сколь угодно большой, и при томъ безъ ущерба для яркости. 





Фиг. 14. 


* 


свЪта. Этимъ способомъь мы достигнемъ оувеличен1я точности 
оть 20 до 100 разъ. Условимся называть интерферометромь только 
такой приборъ, въ которомъ и развдфлене, и соединен!е свЪто- 
выхь лучей достигается помошью прозрачныхъ плоскопараллель- 
ныхь пластинокъ. Важно замфтить, что длина пути лучей, рас- 
щепленныхьъ первой пластинкой, не имфеть никакого значешя. = 
Такъ, напримфръ, каждый лучъ или оба луча могутъ испытать 
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Фиг. 15. 


т] 


любое число отражен1й или преломленй передъ т$мъ, какъ вто- 
рая пластинка ихъ вновь соединить: при этомъ интерфероме’ 
ничего не потеряетъ въ сил, если только разность хода лучей. 











не слишкомъ велика и уголъ, подъ которымъ встр$чатют учи, 
достаточно малъ. ИзмЪняя условя отражен1я и м - я, мы 
получимъ множество вар1ай прибора. ко Г 

Ой 


прибора для того, чтобы показать, съ какой даеобыкновенной | 
точностью можно посредствомъ интерферометра измфрять крайне = 
малые углы. Въ цилиндрическому стальномустержню Р, имфю- 
шему въ длину шесть дюймовъь и два дюйма въ поперечникЪ, 
прикр$плены два зеркала С и О. Если разность хода лучей не 
превышаетъ стотысячныхъ долей дюйма, то мы легко можемъ 
наблюдать интерференщюонныя полосы или проектировать ихъ на = 
ааа 


й 


На фигур$ 16 мы даемъ подробную схему одрого такого 7 









экранъ. Если мы теперь повернемъ стальной стержень вокругъ 
го оси, то путь одного луча увеличится, а другого—уменьшится. 
аждое такое вращен1е на одну—двЪ стотысячныя дюйма вызы- 
ваеть перемфщен!е полосъ, равное ширин$ полосы. Возьмемъ 
конець стержня большимъ и указательнымъ пальцами: стержень 
подъ влян1емъ этой ничтожно-малой силы повернется на очень 


’ 





Фиг. 16. 


_маленьюй уголъ, который, несмотря на его незначительный раз- 
мфръ, можно легко констатировать по соотвфтственному пере- 
мфщеню интерференцонныхъ полосъ. 

Какъ показалъ опыть, лучшей формой интерферометра 
является та, которая схематически представлена на фигурЪ 17. 
Лучи св$та выходятъ изъ источника 9; падая на заднюю поверх- 








У 


у 


Фиг. 11. © 





ность стеклянной пластинки А, они частью отрозвалотоя отъ нея 
и направляются къ плоскому зеркалу С; здЪсь я торично от- 
ражаются и проходять обратно прежнимъ путе ъ черезъ пла- 
стинку А до точки 0, гдВ ихь можно ра о помощью 
_ трубы или принять на экранЪ. Другая часть лучей проходитъ 

®  Черезъ пластинку А и далЪе черезъ пластинку В; зат$мъ лучи 
_ отражаются отъ плоскаго зеркала ) и возвращаются обратно 
прежнимъ путемъ до пластинки А, гдЪ они отражаются и на- 


р 


















правляются совмфстно съ первой частью лучей. Плоскопарал- 
лельное стекло В мы вводимъ для того, чтобы компенсировать. 
разность между оптическими путями обфихъ поршй лучей: перва 
часть лучей сравнительно со второй проходить лишн!е два раза 
толщу пластинки А, и если бы мы не вставили по пути второй 
части пучка пластинки 6, то оба пути не были бы оптически — 
тождественны. и. 

НЪкоторая часть св$та теряется при отражени отъ передней 
поверхности пластинки А; но эту потерю можно почти свести к 
нулю, если покрыть заднюю поверхность пластинки А слоемъ 
серебра такой толщины, чтобы отраженная часть падающихъ лу-_ 
чей почти была равна проходящей. 

Для того, чтобы пластинки 4 и В имфли одинаковую тол- 
щину, ихъ дфлають изъ одного и того же плоскопараллельнаго 
куска стекла, который разрЪзалотъ на двЪ части. Пластинки по- | 
м$фщаемъ параллельно другъ другу для того, чтобы оптичееве 
пути АСи АВ им$ли совершенно одинаковую длину. 

Фигура 18-ая и изображаеть схему прибора, устроеннаго | 
согласно только что изложеннымъ принципамъ. Станкомъ прибора 





Фиг. 18. 


служить несгибаемая литая доска. Кьъ одному концу этого 
станка прикрФиляется тяжелая металлическая пластина Н, не- 
сущая три стеклянныя пластинки А, В и: О. Пластинка А 
вставлена въ металлическую раму, неподвижно прикрЪпленную | 





_ къ пластин$ Н. Рамку, которая окружаетъ пластинку В, можно 
слегка вращать вокругь вертикальной оси такъ, чтобы пластинка 
В установилась параллельно пластинкБ А. Зеркало О помощью 
пружинъ прижимаютъ къ тремъ винтамъ, которые находятся въ 
вертикальной пластинк$, прикр$пленной къ концу пластины Н: 
винты эти регулируютъь положен!е зеркала (аз то). Передня 
°— поверхности обоихъ зеркалъ С и О покрываютъ слоемъ серебра. 
® Раму зеркала С прочно прикр$пляютъь къ металлической пла- 
стинкЪ, которую можно передвигать помощью винта 5 вдоль 
рельсовьъ ЕЕ. Необходимо, чтобы зеркало С при своемъ 
движении оставалось параллельнымъ самому себЪ, и поэтому 
тщательная вывЪфрка рельсовь ЕЁ является существеннымъ усло- 
_вемъ, безъ котораго приборъ нельзя считать удовлетворитель- 
_  нымъ; намбольпий уголъ, на который зеркало въ своемъ движенш 
° можеть поворачиваться безъ ущерба для опыта, не долженъ пре- 
_ вышать одной секунды. Отъ механика такой точности требовать 
нельзя: окончательная шлифовка рельсовь есть дфло самого из- 
слЪдователя. 


Чтобы получить помощью этого прибора интерференцюнныя 
° полосы, мы поступаемъ слБдующимъ образомъ. Между источни- 
—  комъ св$та и пластинкой А мы помфщаемъ какой-нибудь ма- 
леньюЙ предметъ вродф булавки. Наблюдатель въ точк$ О уви- 
дитъ два изображен1я этой булавки: одно соотвфтствуетъ лучамъ, 
_  отраженнымъ отъ зеркала С, а другое образуется лучами, отра- 
„ женными отъ зеркала О. Если мы помощью зажимныхъ регули- 

рующихъ винтовъ достигнемъ совпаден1я обоихъ изображен, то 

въ монохроматическомъ свфтБ мы увидимъ интерференцонныя 

полосы. Если же мы пользуемся б$лыми лучами, то для получе- 
‚ в1я полосъ необходимо еще, чтобы оптическе пути АД и АС 
лучей имБли одинаковую длину. Слегка поворачивая винты, мы 
можемъ м$нять какъ ширину полосъ, такъ и положеше ихъ 
въ пол зр$вя. 











Выводы. 


1. Возражене противъ волнообразной теори свфта, состо- 
_ _ ящее въ томъ, что свЗтъ распространяется прямолинейно, тогда какъ 
звуковыя волны могутъ огибать преграду, находящуюся по пути 
ихъ, оказывается несостоятельнымъ: мы видфли, съ одной “вто- 
роны, что и звукъ, подобно св$ту, отбрасываетъ т$нь, о 
взять для опыта достаточно коротюя звуковыя волны; другой 
стороны, мы убЪфдились, что и св$товыя волны могул®)”подобно 
звуковымъ, огибать преграду, есля только. посл$дн мЪетъ раз- 
мЪ$ры того же порядка, что и свфтовыя волны. _ © 


2. Крайне малымъ разм$рамъ свфтовыхъоволиъ мы обязаны 
той чрезвычайной точностью измЪфрений, которой мы достигаемъ 
помощью телескопа и микроскопа. ДЪйств!е этихъ приборовъ 
состоить въ томъ, что объективъ собираеть волны, вышедиия 

‚ изъ одной точки, и концентрируетъ ихъ, образуя диффракцюонный 
рисунокъ, который и есть то, что мы называемъ изображен1емъ. 











3. Можно увеличить точность измфренйй, если видоизм$нить 
телескопъ и микроскопъ такимъ образомъ, чтобы черезъ приборъ 
проходили лишь два пучка св$та: т5мъ самымъ мы превращаемъ 
телескопъ и микроскопъ въ интерферометры. 

4. Можно еще болфе увеличить точность изм$рен, если 
увеличить ширину интерференщонныхъ полосъ безъ ущерба для 
ихъ яркости: для этого какъ разъединен1е нашихъ лучей. такъ и 
соединене ихъ нужно произвести помощью отражен!я отъ плоско- 
параллельныхъ поверхностей. 





Къ статьЪ г. Таубера. 





Въ статьБ моей „Пирометръ Постникова“, помфщенной въ 
№ 375 „ВЪстника“, вкралась досадная погршность: на стр. 64 
все, начиная со словъ 8-ой строки сверху: разницу эту .... ит. д. 
и кончая формулой, надо читать такъ: число на дугЪ, противъ 
котораго останавливается стр$лка, дЪлятъь на передачу стрЪлки, 
на 1000 и на разность между температурой кипфн!1я и начальной 
температурой; такимъ образомъ получаютъ коэффищентъ расши- 
рентя изслЪдуемой трубы. Такъ, если первоначальная темпера- 
тура была 12°, передача стр$лки = 60, то, при изсл$довани м$д- 
ной трубы въ 1 метръ, получаютъ для коэффищента расширеня 
послдней величину: 


88 
60.(100 — 12) 1000 





— 0,000017. 


Кром$ этого, считаю нужнымъ прибавить слфдующее: 

1) Вм$сто того, чтобы отсчитывать дфлен!я на дуг, мы мо- 
жемъ опред$лить коэффишенть расширен1я трубы съ помощью 
микрометрическаго винта. Поступаютъ для этого такъ: когда 
вода въ колб приходитъ въ кип$ы!е и стр$лка, пройдя извфстное 
количество дфленй, останавливается, вралценшемъ винта при- 
водятъ послфднюю въ то положене, изъ котораго она вышла. 
При этомъ отечитываютъ число оборотовъ головки винта. Если, 
положимъ, для этого потребуется т полныхь оборотовъ вийзФа 
и нЪкоторая часть одного оборота, соотвфтствующая 7 дъленмь 
головки винта, то, при полумиллиметровой ее. В толу- 





те 
24(100— 18) 1000’ 
гдф { есть первоначальная температура и“ "В чиоло дфлен!й го- 
ловки винта. 


Для желзной трубы, напримфръ, получается при # == 18° 
1 цфлый оборотъ и 45 дБлев!й головки винта; поэтому вертикаль- 








*) См. № 315 „Въетника“. 








ное перемфщен1е послфдняго равняется, при # = 50, 0,95 милли- 
метра. По этимъ даннымъ получаемъ для коэффищента расши- 
ревя желЪзной трубы: 


0,95 
(100— 18).1000 


2) Въ нов$йшихъ приборахъ верхнее кольцо, чрезъ которое 
проходить труба, оковано м$дью и снабжено такимъ же винтомъ; 
посл$днйй служитъ для того, чтобы при переноск$ прибора не 
изм$нять положен1я стр$лки и микрометрическаго винта. Головка 
микрометрическаго винта сдЪлана въ этихъ приборахъ нфсколько 
больше и разд$лена для большей точности измфрен!й не на 50, 
`а на 100 частей. 


НАУЧНАЯ ХРОНИКА. 


Слова Грагама Белля объ изобрфтеши телефона. Американские 
‚журналы сообщаютъ любопытный отзвывъ знаменитаго изобрЪта- 
теля телефона объ условяхъ, содВйствовавшихь осуществлен!ю 
этого замфчательнаго завоеван!я техники. „Когда я началъ свои 
опыты относительно телефона, я не имфль никакихъ научныхъ 
познан1й относительно электричества. Я ничего не зналъ по этому 
предмету, и, если бы было иначе, я никогда не могь бы сд$лать 
открымй, приведшихь меня кь полному усп5ху. Я не думаю, 
чтобы телефонъ могъ быть когда-нибудь изобрЪтенъ электро- 
техникомъ“. Слова Белля, конечно, звучать тфмъ болфе пара- 
доксально, что, какъ извфстно, одновременно съ Беллемъ 
телефонъ изобрЪлъ проф. И. Грей—человЪкъ не только практики, 
но и науки, и, лишь благодаря ничтожной разниц въ нЪ%секоль- 
кихъ часахъ, патентъ на изобрфтене выданъ былъ Беллю. 


— 0,000012. 





М. Тауберь. 





Отклонене свободно падающихъ т5лъ къ востоку. Воспроизведен- 
ный въ Пантеон знаменитый опытъ съ маятникомъ Фуко при- 
влекъ вниман!е всего ученаго м!ра. К. Фламмарюнъ пожелалъ 
воспользоваться готовыми приспособлен1ями для производства 
цфлаго ряда опытовъ надъ паденемъ т$лъ, съ цфлью изслЪдо- 
вать, обнаруживается ли вращен!е земли при паден1и тЪла съ 
высоты въ 68 метровъ. Предметъ, находяпийся на высот 788 
метровъ надъ земной поверхностью, вращается вмЪфстБ съ вем- 
нымъ шаромъ съ запада на востокъ, имфя немногое большую 
скорость, ч5мъ точки поверхности земли; эта о оростей 
не уменьшается при паден1и тЪла: благодаря ей, пб Ъднее от- 
клоняется на 8,11 миллиметровъ къ востоку отъ ве] икали: поло- 
жене п, отм5чается нитью съ подвЁ&щенной на ней 
гирькой. Такое наблюден1е надъ падающимъ Сиомъ, которое 
кажется на первый взглядъ столь простымъ, въ’дфйствительности, 
представляетъ большя трудности; различные искусные экспери- 
ментаторы получали несогласные другъ съ другомъ результаты: 
СаопПепии въ 1790 г. на Болонской башн$ 4е?П Азтеш; Вепяеп- 
Бег въ 1802 г. на башн$ Св. Михаила въ Гамбург$ и въ 1804 г. 
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въ угольной шахт вь Шлебуш5; Весь въ 1834 г. вь шахтВ 
рудника въ Фрейберг$ и т. д. Поэтому весьма своевременно было 
вновь попытаться произвести этотъ опытъ, пользуясь т$ми боле 
совершенными средствами, какими теперь располагаетъ экспери- 
ментаторъ: за это дфло взялся Фламмарюонъ при искусномъ и 
просвфщенномъ сотрудничеств$ Вепой, астронома при обсерва- 
тори въ Биау1зу. 

Существенный пунктъ задачи состоялъ въ томъ, чтобы из- 
бЪжать въ наблюдаемомъ падени шаровъ всякаго начальнаго 
движеня. Въ старину опытъ производился такъ: шарикъ подвЪф- 
шивали на ниткЪ, и посл5днюю прожигали; или же шарикъ при- 
кр$иляли къ нитк, которую удерживали помощью щипцовъ; на- 
конець, опытъ дфлали еще такъ: шарики подвергали нагр$ван!ю 
и клали на горизонтальное ‘мфдное кольцо, сквозь которое 
шарики свободно проходили, посл того какъ они охлаждались. 
При этихъ различныхъь способахъ подвфшиван!я окончательные 
результаты сильно отличались другъ отъ друга. На этотъ разъ 
проекть опыта былъ предложенъ оученымъ конструкторомъ 
3. Сагрепыег, а его помощникъ, г. Сагыег, съ величайшей за- 
ботливостью слфдилъ за постановкой опыта и вывфркой прибо- 
ровъ. Аппаратъь состоить изъ электромагнита съ подвижнымъ 
сердечникомъ изъ мягкаго желЪза; вь нижней своей части пере- 
ходить въ маленьюй, круглый, точно выточенный вЪнчикъ, на 
скошенномъ краю котораго и помфщается шарикъ такъ, чтобы 
онъ не соприкасался съ сердечнйкомъ. 


Были приняты вс мЪ$ры предосторожности, чтобы точно 
опредЪлить положене вертикали, чтобы сообщить приборамъ 
устойчивость и чтобы избЪжать мал$йшаго сотрясеная воздуха, 
которое могло бы повщять на начальное направлен1е падалощаго 
шарика. Шарикъ падаетъ и оставляеть на свинцовой пластинкЪ 
кругообразный слЪдъ. Замфчаютъ центры этихъ сл$довъ; они всЪ 
расположены вокругъ вертикали: получается картина вродЪ про- 
стр$ленной мишени. Опыть былъ повторенъ 144 раза, и въ ре- 
зультатЪ привель къ сл6дующимъ выводамъ: 

Отклонен!е къ востоку преобладаетъ, и существован1е его 
несомяЪнно. 

Различные слфды сильно уклонялись другь отъ друга. 5 

Хотя, по вычислен!ю, отклонен!в должно быть равно 8,1 милзи- 
метровъ къ востоку, однако, изъ дв$надцати группъ наблюденй 
получили отклонене на 6,3 миллим. къ востоку и на 1.6 аиллим. 
къ сЪверу. Изъ шести посл$днихъ группъ наблюд ол 
отклонен!е въ 7,6 миллим. къ востоку и 0,5 ид сЪверу. 

Такимъ образомъ, полученные результаты не) вполнВ со- 
гласны другь съ другомъ: въ этомъ отношени`они оставляютъ 
желать лучшаго; зато опыты сами по себЪ тонко задуманы и 
прекрасно выполнены; дальнфйшее изслЪдован1е можеть пролить 
свЪтъ на иЪкоторыя незам$ченныя еще обстоятельства, которыя 
видоизм$няютъ наблюдаемое явлен1е; а также можеть послужить 
толчкомъ къ выполнено новыхъ остроумныхъ опытовъ. 
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МАТЕМАТИЧЕСКЯ МЕЛОЧИ. 


—— 


Доказательство теоремы Пиеагора. 





: с р 

















1) Построимъ квадраты АСОЕ и АНЕВ на катетахъь даннаго 
прамоуг. Ака АВС и назовемъ площади ихъ @ и Р. Продолжимъ 
прямыя ДЕ и ЕН до взаимнаго пересфчен1я въ точкЪ$ 4 и про- 
ведемъ прямую НЕ. Очевидно: 


Р-- 9 = пл. ВСОМЕ — 3 пл. Л АВС, потому что 
Л АВС— Л АЕН=А НЕМ (доказать легко). 


2) Проведемъ въ точкахь С и В перпендикуляры къ ВС; 
(второй рис.) соединимъ прямой точки Ми К. Легко доказать, 


что 
1) Л СБМ= ЛАВС и 
2) Л ВКЕ= Л АБС, а потому: 


ОХ = ВК, а такъ какъ, кромё того, СМ| ВК, то ВС равна и па- 
раллельна М№К, и фигура СМКВ есть квадратъ, построенный на 
гипотенуз$ даннаго Л АВС; назовемъ площадь его—4. Лехко, 


далЪе, доказать, что Л КММ — ЛАВС, а потому: к 
„С < 
Е = пл. ВВОМЕ— Зпл. ЛАВС. «© 
Такимъ образомъ, к < —. 
В=О+Р. \ 
®)° 


Ученица УП кл. Бакинекаго женскаго учеби. 
заведешя СВ. Нины А. Б. *) 





*) Прислано преподавателемъ учебнаго заведения. 
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ЗАДАЧИ ДЛЯ УЧАЩИХСЯ. 


Ръшеня всЪхъ задачъ, предложенныхъ въ текущемъ семестрЪ, будуть 
пом5щены въ сл5дующемъ семестръ. 





№ 538 (4 сер). Рьшить систему уравневй 


у ру 
у ии 
у 2—х , 








ея, 


2—9 #—9 


47 Ид 


— 


ж—г Гу 


— 6. 








Е. Грилорьевь (Казань). 


№ 539 (4 сер-). Дано положен1е точекъ &, 8 и М, въ которыхъ ветр%- 
чаютъ соотвфтетвенно окружность, описанную около треугольника АВС, 
биссектриса угла А, лин1я, дЪлящая уголь А на три части, и медана, про- 
веденная изъ вершины А. Построить треугольникъ АВС. 


№ 540 (4 сер.). Найти шахпиашт, котораго можеть достигнуть въ тре- 
угольникВ отношен1е между радгусами круговъ вписаннаго и описаннаго. 


Н. С. (Одесса). 
№ 541 (4 сер.). Рьшить систему уравнешй 


(1-На у (2—9) (1-Еу` = а, 


ху — у=. 
Н. Азрономовъ (Вологда). 
№ 542 (4 сер.). Доказать, что чиело 


(а? — 1)(а* — 2) (а? — 4) 


при 4 цВломъ кратно 840. При какихъ цфлыхь значевяхъь а это число 
кратно 1680? 
(Заиметв.). 


№ 543 (4 сер.). Сосудъ наполненъ до высоты й сантиметровъ жидкостью 
плотности О. Съ какой наименьшей высоты надъ уровнемъ жидкости въ 
этомъ сосудЪ надо бросить въ нее (безъ начальной скорости) тЪло плотности 
4, меньшей О, для того, чтобы оно погрузилось до дна сосуда? Черезъ 
сколько времени т$ло, брошенное съ искомой высоты, всплываеть на до 
верхность жидкости (явлен!е удара о дно не принимается въ разсчетьъ)/ 


Ух 
Л. Ямпольский (Вгапивевуте!18 


У 





©” 
РЕШЕНИЯ Я ЗАДАЧЪ. < 
№ 441 (4сер.). Вню батареи Р токъ развьтвляется $; Го 9 точками А и В 


на двь части, а именно АСВ сопротивлемемь въ 1 ом АРВ 8 ома. Сопро- 
тивленля частей чм РАи РВ равны соотвютетвенид 1 и 2 омамь. Электро- 
движущая сила батареи 25 волыпа, а внутрениее ея сопротивлеше—10 омовз. 
Опредълить силу тока в разныхь частяхь чи. 


Назовемъ черезъ Л, & и 1, соотвётетвенно силы тока въ частяхъ цфпи 
АРВ, АСВ и АРВ, черезъ В, т, 7, —соотвфтотвенныя сопротивленйя этихъ 
+ 4 . 
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_ частей цфии, черезь Е—электровозбудительную силу батареи. Тогда, по 


извфстнымъ теоремамъ, относящимся къ развфтвлен!ю токовъ, имфемъ: 
Е=ЛЕ-ит., Е=УВ-т., У-ы-нь. 


По условю Е=2,5, В 10--1--2 (сумма сопротивлев!И батареи и частей 
цфпи РА и РВ), г,=1, т,=8. Поэтому предыдупйя равенства можно на- 


писать въ видъ: 
25=1ЗуЧна (1), 25=азл-Зь @), У=а-Ьь (3). 


Вычитая изъ уравневя (1) уравнен!е (2) получимъ: ча 2,=0 (4). По- 
этому (см. (3), (4)): Л=4, (5) и (ем. (2), (5)) 2,5=18.44 3%, 25==5ы,, откуда 


: 1 
9) = 55 ампера, 


а потому (см. (4), (3)) 


[53] 





1 8 
ампера, == 55 + 55 = ампера. 


[52 
Мы 


4 = 


ея 


1 


В. Геймань (@еодосая). 


№ 461 (4 сер.). Доказалть, что точки касамя & и & стороны ВС треую.ь- 
ника АВС сь окружностями круювь вписанналю въ треудольникь и внъвписаннало 
относительно стороны ВС образують на этой сторонь вмюсть съ основамями Н. 
высоты и 3 биссектора, исходящихь изъ вершины А, зармоническое дълете. 

Называя черезъ О и 0’ соотвфтственно центры круговъ вписаннаго 
и внфвписаннаго относительно стороны ВС, черезъ г и 7, — радтусы этихъ 
круговъ, черезъ р и а полупериметръ и основане ВС, черезъ й,— высоту 
АН, черезъ 5 —площадь о АВС и замфчая, что центры 0 и 0' 
лежатъ на биссектрисВ АБ, находимъ изъ подобныхьъ треугольниковъ 055, 


0'5’ и АНБ: 
НО ео р—а 
3" бе т 2 ра" р 


а 











(1), 














а бк се он О 
а соо. 
НИ Не Н-П, 
к о о ра он им 
АУ 
Изъ равенствъ (2) и (3) имфемъ, дВля одно на другое: т 
На —г Е = 25 5 е@у 
На в а р а ‘ра ©” 
тв (р —а).а(р-а ‘ра © \ 
ар(2р — За -- а) р’ < 
такь что (см. (1)) АВ. 
&5 На `_ 
би Нах’ 


откуда видно, что точки 5 и Н раздфляютъ гармонически точки @ и о’. 


В. Винокуровь (Калязинъ); К. Абрамовичь (Петроковъ). 
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№ 463 (4 сер.). Рютипь уравнеше 





5 5 
Узо-2х + У245—2х =5. 


Полагая 
5 5 
Узо--2е = м (1), И245—92% — (2), 
приводимъ данное уравнен!е къ виду 
| ие =5 (3). 
Возвышоя уравнения (1) и (2) въ пятую степень и складывая ихъ на- 
ходимъ: 
8 9: =945 (4). 
Для уравнеше (4) на уравнен!е (3), получимъ: 
и — изо--иа —-“— 55, Аи? — или 5?) =5Б, 
(из?) — и? — ии, = 55 (5). 


или же 


Возвышая равенство (3) въ квадрать, находимъ: 
и? -Зиъ=25, откуда и? 1?= 95—иф (6). 


у ; 21412 
Подставляя въ равенство (5) изъ равенства (6) значенше 2-4, полу- 
чимъ: 


(25—24) —(и%}?—и5(25—1) = 55, 
или же, посл преобразований, 5(и%)?—125щ--570= 0, 


(ие)? —25(ио --114=0, 


откуда 1 = о (©), т. е. мо = 19, или №=6. 


Полагая и=6б и рфшая это уравнен!е совмфстно съ уравнешемъ (3), 
найдемъ, что и равно 2 или 3, откуда (см. (1)) 
80--22=2°, или 80--2 = 8$, 
такъ что 25 равно 2 или 213, т. е. 
ж =1,. 2, = 106,5. 


Полагая и = 19 (см. 7) и рЬшая систему (см. (3)) и-=5, ио=19, на- 
ходимъ, что эти новыя значевя и и ® суть корни уравнен!я 


22—62 19=0, 


откуда для и и для 4 (см. (1)),—въ чемъ можно оубЪдиться, произведя вы- 
числен1я, — получаемъ мнимыя значен1я. 


В. Винокуровь (Калязинъ); А. Колешевь (Короча); В. Геймань (Оводобы) 
|. Абрамовичь (Петроковъ); Н. Азрономовь (Вологда); Г. Деларовь ( ское 
Село); Я. Сыченковь (Орелъ); В. Парееновь (Сиб.); Н. Живовь (Кременчуг. 

©. 


№ 464 (4 сер.). Доказать, что при всякомъ итломъ, значеши а чим 


а” — 5а5 -- 4аз © 
кратно 360; при какизь иълыхь значетяжь а оно кратно 1080? В 
(Заиметв. изъ Г’Ааис@йо афвтайдие). 
Предетавимъ данное выражене въ видЪ: 


а’ — 5а -- 4а? = а? (а — 5а? + 4) == а3(а* — 1)(а* — 4) = 
== а? (а — 2)(а — а(а-Н Г (@а-- 2) (1). 


Произведен!е (а—2)(а—П)а(а-Н1)(а--2) пяти послфдовательныхъ цфлыхь 
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чиселъ кратно произведен1я 1.2.3.4.5==120; поэтому (см. (1) и число 
а'—5а--4а? кратно 120; но легко показать, что разсматриваемое число кратно 
также 9. ДЪйствительно, число а‘либо кратно 3, либо при дфлен1я на 3 
даетъ въ остаткВ 1 или 2. Если а кратно 3, то а? кратно 9, а потому и раз- 
сматриваемое число кратно 9. Если а при дЪлен!и на 3 даетъ въ остаткЪ 1, 
то а= 3-1, гдЪ Ё число цфлое, а потому а—1=3# и а--2=3}--8=38(®-Н1), т. е. 
числа а—1 и а-2 кратны 8; слЪдовательно (см. (1)), разсматриваемое число 
кратно 9. Если а@ при дЪлен!и на 3 даетъ въ осталкЪ 2, то а=ЗА-Е2, гдЪ й— 
число цфлое, такъ что а--1==ВА--8= 8(Ё--1), а_2=3Ё, т. е. числа а-1 и а—2 
кратны 3; слЪдовательно, разсматриваемое число (см. (1)) кратно 9. Итакъ, 
разсматриваемое число кратно 120 и 9, а потому кратно и наименьшаго 
кратнаго этихъ чиселъ, т. е. 860. 

Если а кратно 3, то 43 кратно 91, а потому (см. (1)) и разсматриваемое 
число кратно 27; будучи кратно 120 и 21, оно кратно и наименьшаго крат- 
наго этихь чиселъ, т. е. 1080. Пусть теперь а не кратно 8; въ этомъ случаЪ 
а при дфлен!и на 9 даетъ въ остаткВ одно изъ чисельъ 1, 2, 4, 65, 7, 8 (но не 
3 или 6, такъ какь иначе а было бы кратно 3). Такимъ образомъ, а имфеть 
одинъ изъ видовъ 9-1, 9-2, ЭЁ-+-4; ЭК-ЕБ, ЭК--1, 9+8; послфднйе три вида 
можно замфнить при помощи обычнаго преобразовавая (прибавить и отнять 
по 9) равносильными видами: 9—4, Эк—2, ЭК—1, такъь что число а, не 
кратное 3, иметь одинъ изъ видовъ Эй -- 1, ЭЁ- 2, ЭК-4, гдЪ  — число цфлое. 
Подставляя въ выраженйе (1) вместо а одно изъ чисель вида ЭК-Е1, 2, 
найдемъ соотвфтственно этимъ четыремь видамъ а слфдуюцие результаты 
подстановки: 


(94-1). (9К—1).9. (ОБ-Е СК) СЭЕ-З) = ЭСК 9К— 1 СЭК--2(ЗА-Е1), 
(9—1)`. (9—3) (9—2) (9 —)9КС-Н1) == 29% (9—1)*. (3—1). (9—2) (9-1), 
(9-2). ЭК. (9-1) (9-2) (94-89%) = 27АС9К--2 (9-1) (8-1 С9К-Е4, 
(9—2) (9—4) (9К— 3) (9—2) (9—1) 9 = 21 (9К—2) (9—4) (к— 1) 9—1). 


Итакъ, если а есть число видовъ 9-21, 9-2, то предложенное для 
разсмотр$е1я число кратно 27; будучи кратно и 120, разематриваемое число 
кратно въ этихъ случаяхъь наименьшаго кратнаго чиселъ 27 и 120, т. е. 1080. 
Если же а есть число вида 9-4, то число а’ — 59° 4а? (см. (1)) равно 
одному изъ выражен!й: 


(ЭК - 4)*. (ЭК 2) СЕ -Е 3) С9К + 49-Е 5) - 6) = 
— 9.(9% + 4)*(9Ё - 2) (8 4 1) -+ 5) (8% +2), 

(ЭК — 4)1.(9К — 6)(9Ё — 5)С9К — 4) (Е — 39% —2) = 
= 9.(9% — 4)*. (3% — 2)(9К — 5) (8 — 109% — 2). 


Итакъ, если а есть число одного изъ видовъ ЭК-Е4, то расматрив вые 
число кратно 9, но не кратно 21, такъ какъ ни одно изъ чисель 4 
Э-2, ЭК-5, ЗК-1, ЗЁК-2 не кратно 8; слфдовательно, при а = а раз- 
сматриваемое число не кратно и 1080, такъ какъ 1080 кратно всего 
сказаннаго видно, что число а" — 54°-|-4а* кратно 1080 при @ цЪ тогда и 
только тогда, если @ кратно 3 или же, если а есть число од оо зъ видовъ 
ЭЕ-1, ЭК-2, гд К — число цфлое. И 
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